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(57) Abstract: A heat exchanger for heating 
air comprising a plurality of tubes (10<u>a<Ai>, 
10<u>b<ra>) for circulating a heat-carrying fluid, a 
plurality of electric heating bars (30) having resistive 
elements disposed between the electrodes of the 
electricity supply, and a set of radiating elements 
(20) associated with the tubes and heating bars. The 
radiating elements are made up of crossed blades (20) 
with contact via the tubes (I0<u>a<ro>, 10<u>b</u>) 
and heating bars (30). The bars are engaged with 
constraint in the openings (28) of the blades in such 
a way that they can be kept in contact with the blades 
and in order to apply the electrodes with pressure 
against the resistive elements. 

(57) Abrege : Un echangeur de chaleur pour le 
rechaufrage d'air comprend une plurality de tubulures 
(10q, 10b) pour la circulation d'un fluide caloporteur, 
une plurality de barreaux de chaufiage electrique 
(30) ayant des elements resistifs disposes entre des 
electrodes d* alimentation electrique, et un ensemble d f elements radiants (20) associes aux tubulures et barreaux de chaufiage. 
Les elements radiants sont consumes par des ailettes (20) traversees avec contact par les tubulures (10a, 10b) et les barreaux de 
chaufiage (30). Les barreaux sont engages avec con train te dans des ouvertures (28) des ailettes de maniere a etre maintenus en 
contact etroit avec les ailettes et a appliquer les electrodes avec pression contre les elements resistifs. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR, NOTAMMENT POUR DISPOSITIF DE CLIMATISATION DE VEHICULE 
AUTOMOBILE. 

Un echangeur de chaleur pour le rechauffage d'air 
comprend une pluralite de tubulures (10a, 10b) pour la cir- 
culation d'un flutde caloporteur, une pluralite de barreaux de 
chauffage electrique (30) ayant des elements resistifs dis- 
poses entre des electrodes d'alimentation electrique, et un 
ensemble d'elements radiants (20) associes aux tubulures 
et barreaux de chauffage. Les elements radiants sont cons- 
titues par des ailettes (20) traversees avec contact par les 
tubulures (10a, 10b) et les barreaux de chauffage (30). Les 
barreaux sont engages avec contrainte dans des ouvertures 
(28) des ailettes de maniere a etre malntenus en contact 
etroit avec les ailettes et a appliquer les electrodes avec 
pression contre les elements resistifs. 
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5 Arriere-plan de ['invention 

L'invention concerne un echangeur de chaleur pour le 
rechauffage d'air, en particulier, mais non exclusivement, pour un 
dispositif de climatisation de vehicule automobile. 

De faqon traditionnelle f dans un vehicule automobile a 
10 moteur thermique, le rechauffage d'air pour le chauffage de 
I'habitacle, le desembuage ou le degivrage est assure par un 
echangeur de chaleur parcouru par le liquide de refroidissement du 
moteur. 

Plus particulierement avec certain type de moteur, il peut 

15 s'ecouler un temps relativement long entre le demarrage du moteur et 
le moment ou le liquide de refroidissement apporte les calories 
necessaires a un rechauffage efficace de Pair. Ceia est d'autant plus 
genant que, par grand froid, il est demande au dispositif de 
climatisation non seulement de rechauffer rapidement Phabitacle, 

20 mais aussi d'assurer un degivrage ou un desembuage efficace 
immediatement apres demarrage. 

Pour remedier a cet inconvenient, il est connu d'adjoindre un 
dispositif de chauffage electrique capable de fournir les calories 
requises des sa mise sous tension. Le fonctionnement du dispositif de 

25 chauffage electrique est interrompu lorsque les besoins en calories 
peuvent etre satisfaits par le fluide caloporteur, en Pespece le liquide 
de refroidissement du moteur. Un tel dispositif de chauffage 
electrique est communement forme de barreaux de chauffage 
electrique associes a des elements radiants et est dispose dans le 

30 conduit de circulation d'air a rechauffer, en aval de Pechangeur de 
chaleur parcouru par le liquide de refroidissement du moteur. Les 
barreaux de chauffage comportent generalement des elements 
resistifs formes de resistances a coefficient de temperature positif 
(CTP) qui ont pour avantage de fournir une autoprotection contre un 

35 echauffement excessif . 
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L'adjonction d'un tel dispositif de chauffage electrique se 
traduit par un accroissement de I'encombrement et du cout du 
dispositif de climatisation, meme lorsque, pour commodite de 
montage, il est pre-assemble avec I'echangeur de chaleur a liquide, 
5 comme decrit dans le document EP 0 919 409. 

il a ete propose dans le document EP 0 857 922 A2 d'integrer 
le chauffage electrique de complement dans I'echangeur de chaleur a 
liquide en rempla^ant certaines des tubulures parcourues par le 
liquide caloporteur par des barreaux chauffants. Des intercalaires 
10 interposes entre les tubulures ou barreaux chauffants font fonction 
d'elements radiants situes, avec les tubulures et barreaux chauffants, 
sur le trajet de Pair traversant I'echangeur. 

L'efficacite de I'echangeur est reduite lorsque le chauffage 
electrique n'est pas en fonctionnement en raison de la presence 
15 inactive des barreaux a la place de tubulures parcourues par le fluide 
caloporteur. En outre, un bon transfert thermique entre les barreaux 
de chauffage et les intercalaires est difficile a realiser. 

Objet et resume de I'invention 

20 [.'invention a pour objet de reduire le cout et 

I'encombrement d'un ensemble de rechauffage d'air forme par un 
echangeur de chaleur a fluide caloporteur et un dispositif de 
chauffage electrique sans pour autant en affecter l'efficacite, quel que 
soit le mode de fonctionnement. 

25 Ce but est atteint grace a un echangeur de chaleur pour le 

rechauffage d'air comprenant une pluralite de tubulures pour la 
circulation d'un fluide caloporteur, une pluralite de barreaux de 
chauffage electrique ayant des elements resistifs disposes entre des 
electrodes d'alimentation electrique, et un ensemble d'elements 

30 radiants associes aux tubulures et barreaux de chauffage, 

echangeur dans lequel les elements radiants sont constitues 
par des ailettes traversees avec contact par les tubulures et les 
barreaux de chauffage, les barreaux etant engages avec contrainte 
dans des ouvertures des ailettes de maniere a etre maintenus en 

35 contact etroit avec les ailettes et a appliquer les electrodes avec 
pression contre les elements resistifs. 
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L'invention est remarquable en ce que les barreaux de 
chauffage sont integres dans Techangeur de chaleur a fluide 
caloporteur, partageant les memes ailettes et sans se substituer a des 
tubulures parcourues par le fluide caloporteur, tandis que le contact 
5 electrique et thermique des barreaux de chauffage est assure par un 
montage sous contrainte dans des ouvertures des ailettes. II en resulte 
une structure simple et compacte, done de faibles couts et 
encombrement, avec une bonne efficacite de chauffage. 

Avantageusement, I'echangeur de chaleur comprend au 

10 moins une rangee de tubulures et au moins une rangee de barreaux 
de chauffage, et les barreaux de chauffage et les tubulures situes dans 
deux rangees paralleles sont decales les uns par rapport aux autres. 
On peut ainsi, dans I'espace disponible, eloigner au maximum les 
barreaux de chauffage des tubulures. 

15 Selon une autre particularity de I'echangeur, les barreaux de 

chauffage sont disposes en aval des tubulures dans la direction 
d'ecoulement d'air a rechauffer a travers I'echangeur. L'eventualite 
d'un transfert significatif de calories entre les barreaux de chauffage 
et le fluide parcourant les tubulures, lorsque ce fluide a une 

20 temperature assez basse, est done reduite. 

Le montage des barreaux de chauffage dans les ouvertures 
des ailettes peut etre realise de differentes fa<;ons. Ainsi, les 
ouvertures peuvent avoir sensiblement une forme de I avec deux 
cotes opposes formant des ailes elastiquement deformables qui 

25 s'etendent sensiblement dans le plan des ailettes et entre lesquelles les 
barreaux de chauffage sont engages avec contrainte. En variante, les 
ouvertures des ailettes traversees par les barreaux de chauffage ont 
des rebords qui sont replies hors du plan des ailettes et entre lesquels 
les barreaux de chauffage sont engages avec contrainte. 

30 Les barreaux de chauffage peuvent etre realises de 

differentes faqons. 

Ainsi, dans un mode de realisation, chaque barreau de 
chauffage comprend une premiere, une deuxieme et une troisieme 
electrodes sous forme de bandes conductrices disposees parallelement 

35 les unes aux autres, des elements resistifs disposes entre la premiere 
electrode et une face de la deuxieme electrode, et des elements 
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resistifs disposes entre I'autre face de la deuxieme electrode et la 
troisieme electrode, la premiere et la troisieme electrodes etant en 
contact avec pression avec deux cotes opposes des ouvertures formees 
dans les ailettes. 

5 Dans un autre mode de realisation, chaque barreau de 

chauffage comprend une premiere et une deuxieme electrodes sous 
forme de bandes conductrices paralleles, des elements resistifs 
disposes entre la premiere electrode et une face de la deuxieme 
electrode, et un isolant dispose sur I'autre face de la deuxieme 
10 electrode, la premiere electrode et I'isolant etant en contact avec 
pression avec deux cotes opposes des ouvertures formees dans les 
ailettes. 

Encore dans un autre mode de realisation, les barreaux de 
chauffage sont loges dans des tubes maintenus avec contrainte dans 

15 les ouvertures des ailettes. Le tube d'un barreau de chauffage peut 
constituer une premiere electrode d'alimentation, Pautre, ou 
deuxieme, electrode d'alimentation etant sous forme d'une bande 
conductrice logee a I'interieur du tube en etant separee de la paroi du 
tube, d'un cote par des elements resistifs et, de I'autre cote, par des 

20 elements resistifs ou un isolant. 

Des pieces conductrices de la chaleur et de I'electricite 
peuvent etre interposees entre les elements resistifs et le cote de la 
paroi interne du tube avec lequel ils sont en contact electrique, 
lesdites pieces epousant la forme de la paroi interne du tube. 

25 Les tubes des barreaux de chauffage peuvent avoir une 

section transversale de forme generale aplatie ou ovale. 

Les tubes peuvent etre ouverts sur toute leur longueur le 
long d'une generatrice, ce qui leur confere une capacite de 
deformation elastique, ou peuvent etre fermes. Dans ce dernier cas, de 

30 preference, les tubes des barreaux de chauffage sont appliques avec 
pression contre les bords des ouvertures dans lesquelles ils sont 
engages, et des pieces de calage sont engagees dans les tubes pour 
exercer une pression de contact entre les elements resistifs et les 
electrodes. 
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L'invention vise aussi un dispositif de climatisation de 
vehicule automobile muni d'un echangeur de chaleur tel que def ini ci- 
avant. 



5 Breve description des dessins 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue partielle en perspective d'un 
10 echangeur de chaleur selon un premier mode de realisation de 

I'invention ; 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe, a echelle 
agrandie, selon le plan 11-11 de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe selon le plan Ill-Ill 
15 de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue partielle en plan d'un element 
radiant de I'echangeur des figures 1 a 3 ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon le plan V-V de la 

figure 4 ; 

20 - la figure 6 est une vue en coupe a echelle agrandie d'une 

variante de realisation d'un barreau chauffant pour un echangeur de 
chaleur tel que celui des figures 1 a 5 ; 

- les figures 7A et 7B sont des vues partielles en plan de 
variantes de realisation d'un echangeur de chaleur selon invention ; 

25 - la figure 8 est une vue partielle en coupe d'un deuxieme 

mode de realisation d'un echangeur de chaleur conforme a 
I'invention ; 

- la figure 9 est une vue partielle d'un barreau chauffant de 
I'echangeur de la figure 8 avant son integration dans I'echangeur de 

30 chaleur; 

- la figure 10 est une vue a echelle agrandie illustrant 
Pengagement avec contrainte d'un barreau chauffant de I'echangeur 
de la figure 8 ; 

- la figure 11 est une vue partielle d'une variante de 
35 realisation d'un barreau chauffant pour un echangeur de chaleur 

semblable a celui des figures 8 a 10 ; 
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- la figure 12 est une vue en coupe d'une variante de 
realisation de I'echangeur de chaleur de la figure 8 ; 

- la figure 13 est une vue partielle en coupe, a echelle 
agrandie, selon le plan XIII-XIII de la figure 12 ; 

5 - la figure 14 est une vue en coupe d'une autre variante de 

realisation de I'echangeur de chaleur de la figure 8 ; 

- la figure 15 est une vue partielle en coupe d'un autre mode 
de realisation d'un echangeur de chaleur selon I'invention ; 

- la figure 16 est une vue a echelle agrandie d'un detail de la 
10 figure 15 ; et 

- la figure 17 est une vue partielle eclatee d'un barreau 
chauffant de I'echangeur des figures 16 et 17. 

Description detaillee de modes de realisation de Tinvention 
15 Dans la description qui suit, on se place dans le cadre de 

('application de I'invention aux dispositifs de climatisation de vehicules 
automobiles a moteur thermique. L'invention n'est toutefois pas 
limitee a cette application et peut etre utilisee pour tout systeme de 
chauffage associant un echangeur de chaleur a circulation de fluide 
20 caloporteur et un dispositif de chauffage electrique. 

Un premier mode de realisation d'un echangeur de chaleur 
conforme a I'invention est illustre par les figures 1 a 5. 

II comprend un echangeur de chaleur air/liquide caloporteur 
avec une rangee de conduits 10, destines a etre parcourus par un 
25 liquide de refroidissement d'un moteur thermique, et des elements 
radiants 20 sous forme d'ailettes de forme generate rectangulaire 
traversees par les conduits 10. 

Chaque conduit 10 comprend un premier tron^on 10a 
formant une tubulure rectiligne qui traverse I'ensemble des ailettes 
30 20, sensiblement perpendiculairement a celles-ci, et un deuxieme 
tron^on 10b formant une tubulure rectiligne qui traverse pareillement 
I'ensemble des ailettes 20. 

A une premiere extremite de I'echangeur, les tubulures 10a 
sont reliees en commun a un collecteur (non represents) 
35 d'alimentation de I'echangeur amenant le liquide de refroidissement 
moteur en provenance du moteur et, a cette meme extremite de 
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I'echangeur, les tubulures 10b sont relies en commun a un collecteur 
d'evacuation (non represents) retournant le liquide de refroidissement 
vers le moteur. 

A la deuxieme extremite de I'echangeur, les tubulures 10a et 
5 1 0b sont raccordees par des coudes 1 0c, ou epingies. 

Cette disposition, bien connue, permet d'avoir les collecteurs 
d'alimentation et d'evacuation de I'echangeur a une meme extremite 
de celui-ci, ce qui facilite son montage dans un ensemble de 
climatisation. On pourrait bien entendu adopter une autre disposition 
10 selon laquelle les collecteurs d'alimentation et d'evacuation sont situes 
a deux extremites opposees de I'echangeur. 

Par ailleurs, plusieurs rangees de conduites 10 pourraient 
etre prevues. 

Les ailettes 20 sont formees par des feuilles metalliques, par 
15 exemple en aluminium, disposees parallelement les unes aux autres et 
menagent entre elles des espaces pour la circulation de I'air a 
rechauffer. 

Des decoupes sont pratiquees dans des zones de la surface 
des ailettes pour former des lamelles 22 qui sont deformees hors du 
20 plan des ailettes afin de constituer des persiennes 24 (montrees 
uniquement sur les figures 3 a 5) ameliorant I'echange thermique avec 
I'air traversant I'echangeur. 

Les tubulures 10a, 10b sont logees a force dans des 
ouvertures 26 pratiquees dans les ailettes pour le passage des 
25 tubulures (figure 4). Cela pourra etre realise par engagement des 
tubulures 10a, 10b a force dans les ouvertures 26 ou par deformation 
par gonflage sous pression des conduites 10 apres leur mise en place. 

Un echangeur air/liquide tel que decrit ci-avant est bien 
connu et utilise couramment dans des climatiseurs de vehicules 
30 automobiles. 

Conformement a I'invention, des barreaux de chauffage 30 a 
resistances electriques sont integres dans I'echangeur de chaleur eh 
etant engages avec contrainte dans des ouvertures supplementaires 28 
des ailettes 20. 

35 Dans le mode de realisation des figures 1 a 3, les barreaux 30 

comportent un empilement forme d'une premiere electrode externe 
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32a, d'elements resistifs 34, d'une deuxieme electrode interne 36, 
d'elements resistifs 38, et d'une troisieme electrode externe 32b. 

Les electrodes 32a, 36 et 32b sont formees par des bandes 
metalliques, par exernple en aluminium. Elles s'etendent sur toute la 
5 longueur des barreaux de chauffage et font saillie, a une extremite de 
Pechangeur de chaleur, pour former des bornes 33a, 37, 33b de 
raccordement a un circuit d'alimentation electrique (non represented 

Dans chaque barreau de chauffage, plusieurs elements 
resistifs 34 espaces les uns des autres sont interposes entre I'electrode 
10 32a et une face de I'electrode 36, et plusieurs elements resistifs 38 
espaces les uns des autres sont interposes entre I'autre face de 
I'electrode 36 et I'electrode 32b. 

Les elements resistifs 34, 38 sont par exernple des resistances 
a coefficient de temperature positif se presentant sous forme de blocs 
15 ou "pierres" parallelepipediques. 

L'empilement forme par les electrodes 32a, 36, 32b et les 
elements resistifs 34, 38 est maintenu comprime par engagement a 
force du barreau chauffant dans les ouvertures 28. 

Comme le montrent les figures 3 et 4, les ouvertures 28 
20 presentent deux bords opposes 28a, 28b contre lesquels les electrodes 
32a, 32b sont appliquees avec pression par leur face externe. 

Les ouvertures 28 ont avantageusement une forme de I de 
sorte que les bords 28a, 28b forment des ailes pouvant se deformer 
elastiquement lors de ('engagement d'un barreau 30, tout en restant 
25 sensiblement dans le plan de I'ailette. L'epaisseur totale du barreau est 
choisie legerement superieure a la largeur de I'ouverture 28 entre les 
bords 28a, 28b. 

De ia sorte, une pression est exercee par les bords des 
ouvertures 28 sur les barreaux 30. Cet engagement des barreaux 30 
30 avec contrainte dans les ouvertures 28 garantit un bon contact 
thermique entre les barreaux 30 et les ailettes 20 et un bon contact 
electrique entre les elements resistifs et les electrodes. 

Les electrodes 32a, 32b en contact avec les ailettes 20 sont 
portees a un meme potentiel, de preference le potentiel de reference 
35 (masse), tandis que I'electrode 36 est portee a un potentiel positif lors 
du fonctionnement du chauffage electrique. 
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La figure 6 montre une variante de realisation d'un barreau 
chauffant 30'. Celui-ci comporte un empilement forme d'une electrode 
externe 32', d'elements resistifs 34', d'une electrode interne 36' et 
d'un isolant electrique 39' sous forme d'une bande. L'electrode 36' a 
5 une face en contact avec les elements resistifs 34' et I 'autre face en 
contact avec la bande 39'. Les electrodes 32' et 36' sont sous forme de 
bandes metalliques, par exemple en aluminium. La bande 39' est en 
un materiau isolant electrique mais conducteur thermique, par 
exemple en alumine. 

10 Le barreau 30' est engage avec contrainte entre les bords 

opposes 28a, 28b d'ouvertures 28 des ailettes, ce qui garantit un bon 
contact thermique entre le barreau et les ailettes et un bon contact 
electrique entre les elements resistifs et les electrodes. 

La figure 3 montre que les tubulures 10a, 10b et les barreaux 

15 30 forment des rangees paralleles les unes aux autres. Les barreaux 30 
ont des positions decalees par rapport a celles des tubulures 10a, 10b, 
le long des rangees. Dans I'exemple de la figure 3, les tubulures 10a, 
10b et barreaux 30 ont, en coupe, une disposition en quinconce. Le 
decalage entre tubulures et barreaux permet de les eloigner 

20 mutuellement au maximum dans I'espace disponible. On limite ainsi le 
transfert de calories entre les barreaux et un fluide circulant dans les 
tubulures. Un tel transfert serait en effet prejudiciable lorsque les 
barreaux sont en fonctionnement pour pallier une insuffisance 
d'apport calorique par le fluide circulant dans les tubulures. 

25 Dans une variante de realisation montree par la figure 7 A, et 

encore dans le but de limiter le transfert de calories des barreaux vers 
le tubulures, les barreaux 30 sont disposes en aval des tubulures 10a, 
10b dans la direction (fleche F) d'ecoulement de I'air a rechauffer a 
travers I'echangeur. 

30 La figure 7B illustre une variante de realisation analogue a 

celle de la figure 7 A, avec deux rangees supplementaires de tubulures 
10'a, 10'b. 

Les figures 8 a 11 montrent un autre mode de realisation 
d'un echangeur de chaleur conforme a I'invention. Ce mode de 
35 realisation se distingue de celui des figures 1 a 5 par la realisation des 
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barreaux de chauffage, les autres elements etant semblables et etant 
designes par les memes references. 

Dans le mode de realisation des figures 8 a 10, les barreaux 
de chauffage 130 comprennent un tube fendu longitudinalement 132 
5 a section aplatie presentant une ouverture ou fente 131 sur toute la 
longueur d'une generatrice dans une partie du tube raccordant deux 
faces sensiblement planes paralleles opposees 132a, 132b. 

Le tube 132 renferme une electrode d'alimentation 136 sous 
forme d'une bande conductrice s'etendant sur toute la longueur du 

10 tube. Des elements resistifs 134 sont interposes entre une face de 
I'electrode 136 et la paroi interne d'une des faces planes (132a) du 
tube 132 tandis qu'une bande isolante 137 est interposee entre I'autre 
face de I'electrode 136 et I'autre face plane (132b) du tube 132. Le 
tube 132 constitue I'autre electrode d'alimentation des elements 

15 resistifs 134. 

Avant insertion dans des ouvertures 28 des ailettes 20, 
chaque tube 132 est legerement ouvert (figure 9), I'epaisseur totale 
des elements resistifs 134, de I'electrode 136 et de I'isolant 137 etant 
legerement superieure a la distance mesuree entre les faces internes 

20 des parois 132a, 132b lorsque les levres 131a, 131b de I'ouverture 131 
sont rapprochees. 

Les dimensions du tube 132 et des ouvertures 28 (figure 10) 
sont choisies de maniere que I'engagement avec contrainte du tube 
132 entre les bords 28a, 28b des ouvertures 28 provoque un 

25 rapprochement des levres 131a, 131b. De la sorte, une pression de 
contact efficace est exercee pour assurer une bonne transmission 
thermique entre le barreau et les ailettes et un bon contact electrique 
entre les elements resistifs et les electrodes (voir detail de la figure 8). 

La figure 11 illustre une variante de realisation du barreau 

30 de chauffage 130. Selon cette variante, le tube 132 formant electrode 
renferme des elements resistifs 134 interposes entre une face de 
I'electrode 136 ec la paroi interne d'une des faces planes (132a) du 
tube 132 et d'autres elements resistifs 138 interposes entre I'autre face 
de I'electrode 136 et la paroi interne de I'autre face plane (132b) du 

35 tube 132. On retrouve une disposition d'elements resistifs analogue a 
celle du barreau 30 des figures 1 a 3. 
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Les figures 12 et 13 illustrent une variante de realisation de 
Pechangeur de chaleur de la figure 8 qui se distingue de celui-ci par le 
fait que les ouvertures 128 des ailettes 20 dans lesquelles les tubes 132 
sont engages ont une forme correspondant a celle des tubes 132 avec 
5 \eur fente 131 sensiblement refermee. Les ouvertures 128 presentent 
des rebords 128a, 128b replies sensiblement perpendiculairement au 
plan de Pailette 20 (figure 13). Les rebords 128a, 128b appuient sur les 
faces planes opposees 132a, 132b du tube 132, ce qui assure un bon 
contact thermique entre le barreau 130 et Pailette 20, ainsi qu'un bon 
10 contact electrique entre les elements resistifs 134 et les electrodes 132, 
136. 

Dans la realisation de la figure 12 (comme dans celle de la 
figure 8), les faces sensiblement planes des tubes 132 sont paralleles a 
la direction d'ecoulement (fleche F) de Pair a travers Pechangeur. 

15 Selon la variante illustree par la figure 14, ces faces sensiblement 
planes peuvent etre inclinees par rapport a la direction d'ecoulement 
afin de favoriser Pechange thermique avec Pair. Les ouvertures 128 des 
ailettes sont orientees de fagon correspondante. 

Les figures 15 a 17 illustrent encore un autre mode de 

20 realisation d'un echangeur de chaleur conforrne a Pinvention, qui se 
distingue de celui de la figure 8 par la realisation des barreaux de 
chauffage. 

Comme le montrent les figures 15 et 16, les barreaux de 
chauffage 230 sont loges dans des tubes fermes 232 a section de 
25 forme ovale ou elliptique. Les barreaux sont engages dans des 
ouvertures 228 de forme correspondante formees dans les ailettes 20. 

Les tubes 232 sont appliques avec pression sur les bords des 
ouvertures 228. A cet effet, de fagon en soi connue, les tubes pourront 
etre deformes par gonflage sous pression apres engagement dans les 
30 ouvertures 228, de sorte qu'un contact intime est etabli entre les tubes 
232 et les ailettes 20. 

Le tube 232 renferme un cadre 240 sous forme d'un profile 
s'etendant longitudinalement dans le tube avec des bords 240a, 240b 
qui epousent sensiblement la forme de la paroi du tube dans ses zones 
35 opposees 232c, 232d de section a plus faible rayon de courbure. Le 
cadre 240 est en materiau isolant electrique, par exemple en matiere 
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plastique et presente des logements 242 espaces les uns des autres par 
des parois separatrices 244, ou par des nervures 246. 

Des elements resistifs 234 sont disposes dans les logements 
242 et sont appliques, d'un cote, sur une face d'une electrode 236 en 
5 forme de bande, et, de Pautre cote, sur des pieces d'adaptation 235 en 
un materiau conducteur electrique et thermique, par exemple en 
aluminium. Les pieces d'adaptation 235 ont une face 235b en contact 
avec les elements resistifs et une face opposee 235a en contact avec 
une partie de paroi interne du tube 232 dans une zone 232a de 

10 section a plus grand rayon de courbure, en epousant la forme de cette 
partie de paroi interne. 

Une ou plusieurs cales longitudinales 237 sont interposees 
entre I'autre face de I'electrode 236 et la partie de paroi du tube 232 
dans une zone 232b opposee a la zone 232a. La ou les cales 237 

15 presentent une face 237a en contact avec Pelectrode 236 et une face 
opposee en contact avec la paroi interne du tube par Pintermediaire 
de nervures 237b dont I'enveloppe epouse la forme de cette paroi 
interne. 

Les cales 237 sont en materiau isolant electrique, par 

20 exemple en alumine. Elles sont inserees, apres mise en place du cadre 
240 avec les elements resistifs 234, des pieces d'adaptation 235 et de 
I'electrode 236, dans le tube 232 prealablement engage et bloque 
dans les ouvertures 238. 

Les cales 237 presentent en section une dimension telle 

25 qu'elles sont engagees dans le tube 232 avec contrainte, 
eventuellement avec legere deformation des nervures 237b,. pour 
exercer une pression favorisant le contact electrique des elements 
resistifs 234 avec Pelectrode 236 et le tube 232 formant electrode (via 
les pieces d'adaptation 235). 

30 Sur les figures 8, 12, 14 et 15, les barreaux de chauffage 

occupent par rapport aux tubulures 10a, 10b, les memes positions que 
sur la figure 3. On pourra bien entendu adopter une autre disposition, 
par exemple telle que celle de la figure 6. 

Dans les exemples qui precedent, une seule rangee de 

35 barreaux de chauffage est prevue, avec un barreau situe en regard de 
Pintervalle entre deux tubulures 10a ou 10b d'une rangee de 
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tubulures voisine. Bien entendu, et notamment selon les besoins en 
chauffage electrique, le nombre de barreaux dans une rangee pourra 
etre different, non necessairement en rapport avec le nombre de 
tubulures, et plusieurs rangees de barreaux pourront etre prevues. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur pour le rechauffage d'air 
comprenant une pluralite de tubulures (10a, 10b) pour la circulation 

5 d'un fluide caloporteur, une pluralite de barreaux de chauffage 
electrique (30 ; 30 1 ; 130 ; 230) ayant des elements resistifs disposes 
entre des electrodes d'alimentation electrique, et un ensemble 
d'elements radiants (20) associes aux tubulures et barreaux de 
chauffage, 

10 caracterise en ce que les elements radiants sont constitues 

par des ailettes (20) traversees avec contact par les tubulures (10a, 10b) 
et les barreaux de chauffage (30 ; 30' ; 130 ; 230), les barreaux etant 
engages avec contrainte dans des ouvertures (28 ; 128 ; 228) des 
ailettes de maniere a etre maintenus en contact etroit avec les ailettes 

15 et a appliquer les electrodes avec pression contre les elements resistifs. 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, 
comprenant au moins une rangee de tubulures et au moins une 
rangee de barreaux de chauffage, caracterise en ce que les barreaux 
de chauffage (30 ; 130) et les tubulures (10a, 10b) situes dans deux 

20 rangees paralleles sont decales les uns par rapport aux autres. 

3. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les barreaux de chauffage 
sont disposes en aval des tubulures dans la direction (F) d'ecoulement 
d'air a rechauffer a travers Pechangeur. 

25 4. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterise en ce que les ouvertures (28) des 
ailettes (20) traversees par les barreaux de chauffage (30 ; 30' ; 130) 
ont sensiblement une forme de I avec deux cotes opposes (28a, 28b) 
formant des ailes elastiquement deformables qui s'etendent 

30 sensiblement dans le plan des ailettes et entre lesquelles les barreaux 
de chauffage sont engages avec contrainte. 

5. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que les ouvertures (128) des 
ailettes (20) traversees par les barreaux de chauffage (130) ont des 

35 rebords (128a, 128b) replies hors du plan des ailettes entre lesquels les 
barreaux de chauffage sont engages avec contrainte. 
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6. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque barreau de 
chauffage (30) comprend une premiere, une deuxieme et une 
troisieme electrodes (32a, 36, 32b) sous forme de bandes conductrices 

5 disposees parallelement les unes aux autres, des elements resistifs (34) 
disposes entre la premiere electrode et une face de la deuxieme 
electrode, et des elements resistifs (38) disposes entre I'autre face de la 
deuxieme electrode et la troisieme electrode, la premiere et la 
troisieme electrodes etant en contact avec pression avec deux cotes 
10 opposes des ouvertures (28) formees dans les ailettes (20). 

7. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque barreau de 
chauffage (30') comprend une premiere et une deuxieme electrodes 
(32', 36') sous forme de bandes conductrices paralleled des elements 

15 resistifs (34') disposes entre la premiere electrode et une face de la 
deuxieme electrode, et un isolant (39') dispose sur I'autre face de la 
deuxieme electrode, la premiere electrode et I'isolant etant en contact 
avec pression avec deux cotes opposes des ouvertures formees dans les 
ailettes. 

20 8. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 7, caracterise en ce que les barreaux de chauffage 
(130 ; 230) sont loges dans des tubes (132 ; 232) maintenus avec 
contrainte dans les ouvertures des ailettes (20). 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, caracterise 
25 en ce que le tube (132 ; 232) d'un barreau de chauffage (130 ; 230) 

constitue une premiere electrode d'alimentation, I'autre, ou 
deuxieme, electrode d'alimentation etant sous forme d'une bande 
conductrice (136 ; 236) logee a Pinterieur du tube. 

10. Echangeur de chaleur selon la revendication 9, 
30 caracterise en ce que les elements resistifs (134 ; 234) sont disposes 

entre une face de la deuxieme electrode (136 ; 236) et un premier cote 
de la paroi interne du tube (132 ; 232), un isolant (137 ; 237) etant 
interpose entre I'autre face de la deuxieme electrode et le cote de la 
paroi interne du tube oppose au premier cote. 
35 11. Echangeur de chaleur selon la revendication 9, 

caracterise en ce que des elements resistifs (134, 138) sont interposes 
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entre chaque face de la deuxieme electrode (136) et des cotes 
opposes de la paroi interne du tube (132). 

12. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 9 et 10, caracterise en ce que des pieces (235) 

5 conductrices de la chaleur et de I'electricite sont interposees entre les 
elements resistifs (234) et le cote de la paroi interne du tube (232) avec 
lequel ils sont en contact electrique, lesdites pieces epousant la forme 
de la paroi interne du tube. 

13. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
10 revendications 8 a 12, caracterise en ce que les tubes (132) des 

barreaux de chauffage (130) ont une section transversale de forme 
aplatie. 

14. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 8 a 12, caracterise en ce que les tubes (232) des 

15 barreaux de chauffage (230) ont une section transversale de forme 
ovale. 

15. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 8 a 14, caracterise en ce que les tubes (132) des 
barreaux de chauffage (130) sont ouverts sur toute leur longueur le 

20 long d'une generatrice. 

16. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 8 a 14, caracterise en ce que les tubes (232) des 
barreaux de chauffage (230) sont fermes et sont appliques avec 
pression contre les bords des ouvertures (228) dans lesquelles ils sont 

25 engages, et des pieces de calage (237) sont engagees dans les tubes 
pour exercer une pression de contact entre les elements resistifs (234) 
et les electrodes (232, 236). 

17. Dispositif de climatisation de vehicule automobile, 
caracterise en ce qu'il comporte un echangeur de chaleur selon I'une 

30 quelconque des revendications 1 a 16. 
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